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6.2.1.1  Опис техника за процену кардиореспирторног фитнеса  
 
Пулс у миру (о/мин) 
Пулс у миру мерио се у седећем положају, ујутру, непосредно пошто се 
испитаница пробудила. Мерење је реализовано тако што се на дисплеју пулсметра 
читала вредност измереног пулса. 
Пулс у оптерећењу (о/мин) 
Срчана фреквенција у оптерећењу мерила се одмах након реализације теста 
„Краљица колеџа“ за процену максималне потрошње кисеоника. На дисплеју 
пулсметра читала се добијена вредност, која је узимана за статистичку обраду 
података. 
Систолни артеријски крвни притисак (mmHg) 
Систолни артеријски крвни притисак мерио се апаратом са манжетном марке 
"Omron" M1 Plus. Манжетна се обавијала око надлактице на два до три центиметра 
изнад лакатне јаме. Мерење је вршено у седећем положају. Испитаница је 15 минута 
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пре мерења мировала у седећем положају. Са дисплеја уређаја читала се вредности 
систолног артеријског крвног притиска. Резултат се очитавао у mmHg. 
Дијастолни артеријски крвни притисак (mmHg) 
Дијастолни артеријски крвни притисак мерио се апаратом са манжетном 
марке "Omron" M1 Plus. Манжетна се обавијала око надлактице на два до три 
центиметра изнад лакатне јаме. Мерење је вршено у седећем положају. Испитаница 
је 15 минута пре мерења мировала у седећем положају. Са дисплеја уређаја читала се 
вредности дијастолног артеријског крвног притиска. Резултат се очитавао у mmHg. 
Потрошња кисеоника VO2mах (ml/kg/min)  
У пракси се за процену максималне потрошње кисеоника (VO2max) најчешће 
? користи релативна потрошња кисеоника изражена у милилитрима утрошеног 
кисеоника на килограм телесне масе (ml/kg/min), јер на апсолутне вредности 
VO2max у великој мери утиче телесна маса. Релативна потрошња кисеоника 
(VO2mах) индиректно је процењивана помоћу Queen’s College step testа („Краљица 
колеџа“). 
Испитаница се корачајући пењала на платформу (висине 41,3 цм) и спуштала 
са ње, горе-доле. У ритму испитаница је изводила 22 тактова корака, током три 
минута трајања теста. По завршетку теста, испитаница је одмах престала да се креће 
и након 10-15 секунди мерила се срчана фреквенција. Срчана фреквенција (пулс) 
очитавана је са дисплеја пулсметра. VO2max се израчунавала помoћу формуле: 
VO2max = 65.81 – 0.184 х срчана фреквенција 
Поузданост овако релизованог теста утврђена је у истраживању Mc Ardle et. al. 
(1972). 
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6.2.2 Мерни инструменти за процену телесног састава 
У пракси постоји велики број начина за утврђивање телесног састава и велики 
број истраживача предлагао је различите начине (Brozek, Grande, Anderson, & Keys, 
1963, Hassager, Gotfredsen, Jensen & Christansen, 1986; Lukaski, 1987). За одређивање 
телесног састава могуће је применити директне или индиректне методе. 
За процену телесног састава у истраживању примењене су следеће варијабле: 
- процентуални удео масти у саставу тела (Body Fat %), 
- процентуални удео мишића у саставу тела (Muscle Mass %), 
- индекс телесне масе (BMI), 
- процентуални удео безмасне телесне масе (немасног ткива) (Lean Body Mass %), 
- вредности поткожног масног ткива  (∑ кожних набора). 
 
6.2.2.1 Опис техника за процену телесног састава 
 
За процену телесног састава примењена је анализа биоелектричне импеданце 
(анализа мерења електричне проводљивости - Bioelektrical Impedance Analysis - BIA). 
Мерења су реализована помоћу Body Fat Monitora (Body Composition Monitor) модела 
TANITA UM-72. Анализа  BIA, спада у неинвазивне и релативно брзе методе за 
процену телесне композиције у теренским условима (Lukaski, et al., 1981; Lukaski, 
Johnson, Bolonchuk & Lykken, 1985; Lukaski, 1987; Cunningham, 1987; Jackson, Pollock, 
Graves & Mahar, 1988). Основни принцип ове методе заснива се на проласку струје 
кроз мишиће и безмасну масу (Lohman, 1992). Струја кроз безмасну масу пролази 
готово без отпора, док се приликом проласка кроз масно ткиво појављује одређена 
вредност отпора тзв. биоелектрична импеданца (Остојић, Мазић и Дикић, 2003; 
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Остојић, 2005). Упоређујући је са другим вишекомпонентним моделима мерења и 
процене телесног састава производи веће грешке приликом процењивања процента 
телесних масти и оне износе од 2% до 4%  (Ellis, 2001; Cornish, Thomas & Ward, 1993). 
Међутим, БИА метод за процену телесног састава обезбеђује поуздану и тачну 
процену телесног састава, али захтева стриктно поштовање стандардизоване 
процедуре. На основу наведеног, у истраживању је за процену телесног састава била 
примењена метода BIA због теренских услова и самог начина рада. 
На основу телесне масе, висине и година, којe су пре сваког мерења уношене 
помоћу нумеричке тастатуре и уз помоћ софтверског пакета за обраду измерених и 
унетих података, израчунати су следећи параметри: процентуални садржај масти у 
структури тела (BF%), процентуални садржај воде у структури тела (TBW%), 
мишићна маса у килограмима (MMKg), фитнес индекс и базални метаболизам 
изражен у џулима и килокалоријама (КЈ; Кcal). Приликом обраде података у обзир су 
узети процентуални садржај масти у структури тела (BF%) и мишићна маса у 
килограмима (MMKg), јер су оне предмет истраживања. 
За израчунавање процентуалног удела мишићне масе у структури тела (MM%), 
вредност укупне апсолутне мишићне масе (изражене у килограмима) дељена је са 
вредностима укупне телесне масе, па се добијени резултат множио са 100. 
Процентуални удео мишићне масе у структури тела (MM%) израчунавао се помоћу 
обрасца:  
ММ% = [ММ (kg) / AМАST (kg)] х 100 
MM (kg) - мишићна маса у килограмима измерена методом BIA 
AMAST (kg) – укупна телесна маса у килограмима 
BMI - индекс телесне масе (Body Mass Index) израчунат је тако што се вредност 
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телесне масе изражене у килограмима (kg) делила са вредношћу телесне висине на 
квадрат, изражене у метрима (m). 
BMI = AMAST (kg) / AVIST2 (m2) 
Овај индекс предложила је Светска здравствена организација (WHO, 1997) и 
то је метода помоћу које ће се проценити и степен ухрањености испитаница 
укључених у експеримент.  
Процентуални удео безмасне телесне масе (немасног ткива - мршава, сува 
телесна маса - Lean Body Mass), то јест LBM% одређен је на основу једначине (Медвед 
и сар., 1987; Јорга, 1995; Ellis, 2001): 
LBM% = 100 - BF%, 
За утврђивање поткожном масног ткива, примењена је техника 
антропометријских мерења, где су се мериле следеће антропометријске мере (према 
методи Интернационалног биолошког програма – IBP, Weiner & Lourie, 1969): 
- кожни набор трбуха (AKNTB), 
- кожни набор леђа (AKNLE), 
- кожни набор надлактице (AKNNAD), 
- кожни набор натколенице (AKNBUT), 
- кожни набор потколенице (AKNPOT). 
Као резултат поткожном масног ткива узета је сума измерених кожних набора 
(SUMKN). За сваки кожни набор израчунати су основни параметри дескриптивне 
статистке и диструбије, али је приликом статистичке обраде података у обзир узета 
само сума кожних набора. 
 
Варијабла AVIST (телесна висина) мерила се јер се помоћу ње израчунавао  
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индекс телесне масе (BMI - Body Mass Index). Мерила се само на иницијалном мерењу 
и измерена вредност служила је и као мера за израчунавање индекса телесне масе, и 
на иницијалном и на финалном мерењу. Разлог за овако мерење пре свега се односи 
на фазу развоја у којој се налазе испитанице. Како су испитанице укључене у 
експеримент у стабилној фази раста и развоја и како у се у истраживаном периоду не 
очекује промена телесне висине, ова мера је из тих разлога мерена само на 
иницијалном мерењу. Осим основних дескриптивних параметара и параметара за 
процену дистрибуције за ову меру није се вршила статистичка обрада података. 
 
6.2.2.2 Услови  мерења  
 
За потребе истраживања створени су неопходни оптимални услови за мерења. 
 Мерења су реализована у преподневним часовима; 
 Инструменти су стандардне израде; 
 И на иницијалном и на финалном мерењу примењиваће се иста техника 
мерења; 
 Испитанице при антропометријским мерењима биле су босе и минимално 
обучене; 
 Код сваке испитанице су се пре мерења одређивале и прецизно бележиле  
антропометријске тачке и нивои који су битни за истраживање и за мерење 
антропометријских мера; 
 Резултати мерења читани су док је инструмент на испитанику; 
 Поједине димензије увек је мерио исти мерилац, чиме је смањена могућност 
грешке при мерењу (Weiner & Lourie, 1969); 
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6.2.2.3 Техника  мерења  
 
Применом мерних инструмената који одговарају стандардима добили су се 
валидни резултати. Инструменти који ће се користити за мерења, а потребни за 
истраживање јесу: 
А) Дигитална вага (Body Fat Monitor - Body Composition Monitor) модел TANITA 
UM-72 (Made in Japan) за мерење масе тела. На горњој површини ваге налазе 
се електроде (две плоче) на које испитаница стаје боса и минимално 
обучена. На основу инсталираног софтвера, измерених података (телесне 
висине) и унетих мера (година старости и пола), добијала се вредности 
телесне масе, процентуалног удела масног ткива, мишићног ткива и др. 
Резултат мерења за вредности телесне масе читала се са тачношћу од 0,1 kg. 
Б) Антропометар (висиномер) служи за мерење висине. Мери са тачношћу 0,1 
cm. Антропометром се мерила телесна висина. 
В) Калипером (по ”John Bull-u”) се мерила дебљине кожних набора. Подешен је 
тако да притисак на врховима кракова који додирују површину набора коже 
износи 10 g/mm2. Тачност мерења овим инструментом износи 0,2 mm. 
  
Телесна висина (AVIST) 
Телесна висина мериће се антропометром код испитанице која стоји на 
хоризонталној равној подлози, у усправном ставу, са испруженим леђима и спојеним 
петама. Испитаница држи главу тако да је франкфуртска раван паралелна са стајном 
основом. Мерилац се налази са леве стране и држи антропометар у десној руци, а 
затим га наслањајући уз леђа испитанице, водећи рачуна о томе да се исти постави 
вертикално. Крак антропометра померао се прстеном (клизачем) до момента када 
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његова доња страна не додирне најистуренији део темена главе мерене особе. 
Резултат се очитавао са тачношћу 0,1 cm. 
Маса тела (AMAST) 
Мерење се реализује на дигиталној ваги (Body Fat Monitor - Body Composition 
Monitor), модел TANITA UM-72. Пре сваког мерења, помоћу нумеричке тастатуре, 
укуцавају се подаци о свакој испитаници, а који су везани за телесну висину, пол и 
године старости. Испитаница, који је минимално обучена, стоји на стајној основи 
ваге на посебно предвиђеном месту (плоче или електроде), мирно, у усправном ставу. 
Када на дисплеју ваге није било осцилација у измереној вредности, очитава се 
резултат. Мерење се реализовало са тачношћу од 0,1 kg. 
Кожни набор трбуха (AKNTB) 
Кожни набор трбуха мери се код испитаница које се налазе у усправном ставу, 
тако што се прави кожни набор палцем и кажипрстом 5 цм лево од умбикулуса у 
његовој висини. Краковима калипера обухвата се кожни набор и чита резултат, у року 
од 2 секунде. Тачност мерења је 0,2 mm. 
Кожни набор леђа (AKNLE) 
Кожни набор леђа мери се калипером док је испитаница у усправном ставу, у 
пределу доњег угла леве лопатице (субскапуларно). Кожни набор се прави хватањем 
коже палцем и кажипрстом косо у односу на стајну основу. Овако направљени кожни 
набор се обухвата краковима калипера и мери се у року од 2 секунде. Тачност мерења 
је 0,2 mm.  
Кожни набор надлактице (AKNNAD) 
Кожни набор надлактице мери се код испитанице која је у усправном ставу, са 
рукама релаксираним поред тела. Мерилац хвата кожу палцем и кажипрстом леве 
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руке у пределу трицепса (m. triceps brachii), у висини где се мери обим надлактице, а 
затим краковима калипера за мерење кожних набора обухвата тако направљени 
кожни набор  непосредно испод палца и кажипрста. Резултат се чита у времену од 2 
секунде. Тачност мерења је 0,2 mm. 
Кожни набор натколенице (AKNBUT) 
Кожни набор натколенице мери се код испитанице који је у усправном ставу 
ослоњена на десну, а са релаксираном левом ногом. Кожни набор се прави хватањем 
коже палцем и кажипрстом у висини где се мери обим натколенице, са њене предње 
стране. Краковима калипера хвата се направљени кожни набор непосредно уз врхове 
палца и кажипрста и врше се мерење. Тачност мерења је 0,2 mm. 
Кожни набор потколенице (AKNPOT) 
Кожни набор потколенице мери се код испитанице која је у усправном 
положају ослоњена на десну ногу са релаксираном левом потколеницом. Кожни 
набор прави се  палцем и кажипрстом на месту мерења максималног обима 
потколенице са спољне или задње стране. Краковима калипера за мерење кожних 
набора обухвата се претходно направљени кожни набор. Тачност мерења је 0,2 мм. 
 
6.2.3 Мерни инструменти за процену мишићног фитнеса 
За утврђивање мишићног фитнеса примењена је следећа батерија тестова 
(Corbin and Lindsey, 1997; Anspaugh, Hamrick & Rosato, 1997): 
- подизање трупа из лежања на леђима, 
- подизање трупа из лежања на трбуху, 
- чучањ на једној нози. 
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Подизање трупа из лежања на леђима 
За овај тест били су потребни следећи реквизити: струњача и 4 ознаке на поду 
дужине од 10 цм паралелено постављене на растојању од 10 цм, метроном. 
Испитаница легне леђима на струњачу, а врхове прстију шака постави на прву ознаку 
на тлу. Колена су флексирана под углом од 900. На знак мериоца испитаница подиже 
тело са пода тако да врховима прстију додирне другу ознаку, а затим поново додирне 
прву ознаку. Подизање се изводи у ритму метронома који је подешен на 40  откуцаја 
у минути (приближно по једна секунда за подизање и једна за спуштање). Бројило се 
колико пута испитаница подигне и додирне другу ознаку за максимално 60 покушаја. 
Тест се прекидао када се нарушио ритам подизања и спуштања или испитаница 
постигне максимум од 60 подизања. 
Подизање трупа из лежања на трбуху 
За овај тест били су потребни следећи реквизити: струњаче и мерни штап са 
ознаком на 30 цм од почетка штапа. Испитаница легне потрбушке на под, а шаке 
стави на потиљак. Испред главе партнерке поставио се мерни штап са ознаком на 30 
цм. Друга партнерка држи испитаницу за глежњеве. Врхови стопала треба да буду на 
поду. На знак испитаница подиже тело са пода тако да јој брада код сваког покушаја 
достигне ознаку од 30 цм на мерном штапу. Бројило се колико пута испитаница 
подигне браду у висини ознаке од 30 цм. 
Чучањ на једној нози. 
Овај тест процењују снагу екстензора ногу (превасходно квадрицепса, глутеуса 
и задње ложе бута). Реквизити потребни за овај тест су: раван под и лист папира на 
поду који је од врха стопала удаљен 60 цм. Испитаница стане иза папира на под на 
лево стопало. На знак мериоца чучне и истоименом руком дотакне папир на поду. 
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Броји се број чучњева на једној нози, а затим број чучњева на другој нози. Броји се 
колико пута испитаница додирне папир на поду за 1 минут (за сваку ногу по 1 минут). 
Тест се прекидао када се нарушио ритам чучња и опружања ноге. Нису се рачунали 
покушаји ако испитаница није додирнула папир, или је померила стопала са места, 
или се ослонила на друго стопало на тлу. Било је дозвољено у простору померати 
руке, тело и слободну ногу. 
 
6.2.4 Мерни инструменти за процену флексибилности 
За процену флексибилности примењени су следећи тестови (Курелић и сар., 
1975; Шандура и сар., 1974; Метикош, Прот, Хофман, Пинтер и Ореб, 1989). 
 дубоки претклон на клупици, 
 претклон раскорачно, 
 искрет са палицом. 
6.2.4.1 Опис техника за процену флексибилности 
 
Тестови за процену флексибилности мерили су се на следећи начи:  
Дубоки претклон на клупици 
За овај тест коришћена је клупица висине 40 цм, дрвени метар дужине 80 цм. 
Метар је причвршћен вертикално на клупицу тако да је део од 1 до 40 изнад, а део од 
40 до 80 испод клупице. Испитаница стоји на клупи тако да су врхови стопала до 
ивице клупе. Испитаница приликом мерења била је боса. Стопала су на ивици 
клупице уз вертикално постављен метар. При извођењу теста колена не смеју бити у 
флексији. Из усправног положаја у предручењу, једна иза друге тако да се кажипрсти 
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потпуно поклопе, опуштених шака и прстију, и суножно опружених ногу и у 
претклону испитаница дохвата метар што дубље може. Почетак метра је окренут на 
горе, а крај на поду. Испитаница има два покушаја и задржава крајњи положај ради 
очитавања. Оцењивала се дубина дохвата очитана у цм. Рачуна се бољи покушај. 
Претклон раскорачно 
За извођење овог теста испред зида на поду исцртају се две линије дуге по 2м 
под углом од 450. Врх угла додирује зид. Испитаница седне поред зида, тако да је 
леђима и главом ослоњена на зид. Задатак испитанице је да направи максимално 
могући претклон. Резултат теста је максимална дубина претклона у цм, мерена од 
горњег руба стернума до пода. Тест се изводи три пута, а као резултат узима се 
најбољи резултат. При извођењу теста ноге испитанице морају остати опружене у 
коленом зглобу и стајати на линији. Руке су у одручењу и не смеју додиривати под. 
Рамена испитанице у почетном положају додирују зид, а у завршном положају 
испитаница тежи да буде што даље од зида. 
Искрет са палицом 
За овај тест била је потребна округла дрвена палица ширине 2,5 цм и дужине 
165 цм. На једном крају палице монтиран је пластични део који покрива 15 цм дрвеног 
дела палице, док је на осталом делу уцртана сантиметарска скала са нултом тачком 
непосредно до пластичног држача. Из почетног става у којем испитаница у стојећем 
ставу држи испред себе палицу тако да левом шаком обухвата пластични држач, а 
десно шаком обухвата палицу непосредно до држача, полако подиже палицу рукама 
испруженим испред себе и истовремено раздваја руке клизећи десном шаком по 
палици, док лева остаје фиксирана на држачу. Задатак је био да направи искрет изнад 
главе држећи палицу испруженим рукама, тако да је размак између руку најмањи 
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могући. Цело кретање изводило се лагано без замаха или узастопних зибова у 
узручењу. Задатака се изводио три пута. Задатак је извршен након што испитаница 
изведе правилан искрет пруженим рукама не пуштајући палицу, тако да јој се палица 
нађе иза леђа. У том положају остајала је док испитивач не очита резултат. 
 
6.3. КАРАКТЕРИСТИКЕ И СТРУКТУРА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНОГ 
ПРОГРАМА 
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6.4. МЕТОДЕ ОБРАДЕ ПОДАТАКА 
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7.  РЕЗУЛТАТИ  
7.1 ДЕСКРИПТИВНА СТАТИСТИКА 
7.1.1 Дескриптивна статистика експериментална група 
 
Јасмина Мустеданагић   Докторска дисертација 
 
- 76 - 
Јасмина Мустеданагић   Докторска дисертација 
 
- 77 - 
Јасмина Мустеданагић   Докторска дисертација 
 
- 78 - 
Јасмина Мустеданагић   Докторска дисертација 
 
- 79 - 
7.1.2 Дескриптивна статистика контролна група 
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57.52 5.13 49.00 68.00 19.00 -0.01 -0.74
66.80 10.55 36.00 81.00 45.00 -1.03 1.40
69.24 9.82 45.00 88.00 43.00 -0.40 0.70
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7.2  РАЗЛИКЕ ИЗМЕЂУ ГРУПА 
7.2.1 Разлике између група на иницијалном мерењу 
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7.2.2 Разлике између група на финалном мерењу 
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7.3 РАЗЛИКЕ ИЗМЕЂУ ИНИЦИЈАЛНОГ И ФИНАЛНОГ 
МЕРЕЊА 
7.3.1 Разлике између иницијалног и финалног мерења 
експерименталне групе 
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Cohen's d= -0.23     effect-size r= -0.11 
Иницијално Финално
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Cohen's d= 0.79   effect-size r= 0.37 
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